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日本の数学教育における高大連携・大学リメディアル教育の必要性に鑑みるに，数学テスト作成
における項目応答理論ないし項目反応理論（item response theory: IRT）の利用拡大，システム実装と
実践が喫緊の課題である．IRT を利用することで，適切に数学的素養が能力値として測定され，コ








It has been a pressing issue in Japanese universities to apply and implement the item response theory (IRT) to 
mathematical test-making because of the necessity of having to offer high school and university collaborative 
education and/or remedial education at university. Application and implementation of IRT enables us to 
estimate the mathematical ability of students properly, to provide examinees with reasonable test items along 
with a computer adaptive test (CAT), and to make mathematics tests efficiently. 
In this article, we summarize previous Japanese research on IRT along with related foreign research 
studies before we create a unique mathematical test-making system. As a result, when we are to apply and 
implement IRT in mathematical test-making, it is recommended that, first, we secure a sufficiently large 
sample of examinees; second, we create mathematical test item banking; third, we examine feasibility of a 
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1995 年に第 1 回として開催されたTIMSS（Trends 
in International Mathematics and Science Study）や，


































2. IRT 分析モデルの概容 
 
2.1 IRT の分析モデル 
 
本節では，豊田（2002）・大友（1996）を中心
































ルである． p! θ = 1 1 + exp −Da θ − b!     (Eq.1) 











ルである． p! θ = 1 1 + exp −Da! θ − b!     (Eq.2) 









ルである． p! θ =c! + 1 − c! 1 + exp −Da! θ − b!  (Eq.3) 
ここで，c!は擬似偶然水準（pseudo-chance level）







































値θ・項目困難度b!・項目識別力a!・擬似偶然水準c!を推定する必要がある．受験者n   n = 1,⋯ ,N ，





通常平均 0，標準偏差 1 として標準化されて推定















きる分散が全体の 50%前後以上であり，第 2 以下

















response model），Adams et al.（1997）の多次元ラ
ン ダ ム パ ラ メ ー タ ロ ジ ッ ト モ デ ル
（multidimensional random coefficients multinomial 










局所独立が仮定されれば，受験者n   n =1,⋯ ,N のテスト項目j   j = 1,⋯ J に対する反応
をu!"とすると，正答1・誤答0 の2 値反応を仮定






































とえばテスト項目 25 以上で 2 パラメータロジス
ティックモデルを想定した場合，1000 サンプルは
必要であろうと述べている．「必要とする最小標本

































2.3 IRT におけるテスト/項目情報関数 
 
IRT におけるテスト情報関数とは，一般的に以
下のような式で表される（de Ayala 2009）． I θ = I! θ!!!!  	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  (Eq.5) 
ここでI! θ は項目情報関数であり，受験者の正答


































2.4 IRT 関連ソフトウェア 
 
Rasch モデル専門のソフトウェアとして，有償
である Widely used, versatile Rasch Analysis 
and Rasch Measurement Software 
(WINSTEPS) & Facetsviiiが，また，IRT 全般で
は，有償のBILOG-MG/MULTILOG（Rupp 2003）
や，無償の統計解析環境R の専用パッケージ ltm 
ix ，日本発のソフトウェアとして無償の
EasyEstiamtion xや Exametrika xiなどがある．
また，ベイズ推定できるソフトウェアとしては，
Java で書かれた無償の Waikato Environment 
for Knowledge Analysis (Weka): Class 
BayesianLogisticRegression （Genkin et al. 
2007）xii，R のパッケージである Bayesian 
































ト（computer based test: CBT）で実施されるか








































































目数は20 問で実施している．1 問1 点として素点
0 点～20 点のグループに分け，同時最尤推定で分
析するために全問正答（20 点）・全問誤答（0 点）







































































































































実際に，情報処理に関して IRT とCBT/CAT を
統合した運営を行っている検定試験も存在する．
独 立 行 政 法 人 情 報 処 理 推 進 機 構
（Information-technology Promotion Agency, Japan: 
IPA）xxiiは，2012 年に日本の国家試験としてはじ
めて IRT に基づいたCBT テスト方式を IT パスポ
ート試験xxiiiに採用した．IT パスポート試験は情報
処理技術者試験のひとつとして 2009 年から実施
されており，2012 年に IRT/CBT 統合型のテスト
方式に移行した．4 肢択一形式で，小問 84 問，1
問につき 4 つの小問が出題される中問 4 問の合計
100問から構成される．この100問の出題のうち，


























for Knowledge Analysis (Weka): Class 






































































test theory: NTT）がShojima (2007) によって提
案されて以来，研究と実践が進んでいる（山川・












































































































































え る 九 州 工 業 大 学 の 学 生 の 傾 向 」，
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xvi 廣瀬（1998, 1999, 2000, 2001）でも，英語歯科用
語に関して，テスト項目の洗練から項目銀行の整備拡
張という手順に重きをおいて研究されている． 


























                                                                        
を行うことで項目銀行としてプールされる．藤森（1998）
は，6～8個の共通項目をテストに含めておくことで，
能力値やテスト項目の違いによる等化が可能であると
示唆しており，ITパスポート試験が8問を今後の問題
評価に使用することとも親和性が高い． 
